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(57) Abstract: The invention relates to an induction-type electric machine that comprises a) a stator (4) with stator teeth (12) of 
magnetically inductive material that are provided with wire-wound coils (24); b) and a rotor (6) that is arranged coaxially with respect 
to the stator (12) and that is opposite the stator (12) and leaves a gap (8) in between; c) the rotor (6) is provided with discrete poles 
(20) of magnetically conductive material that project in the direction towards the stator (12). The inventive electric machine is further 
characterized in that d) a cooling device with a channeled coolant flow is provided for at least partial sections of the wire-wound 
coils (24) of the stator (12). 
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(57) Zusam men fassung: Reluktanz-Elektromaschine, aufweisend: (a) einen Startorteil (4) mit Statorzahnen (12) aus magnetisch 
leitfahigem Material, die mit Spulenwicklungen (24) ausgestattet sind; (b) und einen Rotorteil (6), der koaxial mit dem Statorteil (12) 
angeordnet ist und dem Statorteil (12) unter Freilassung eines Luftspalts (8) gegeniiberliegt; (c) wobei der Rotorteil (6) eine Reihe 
von in Richtung zu dem Statorteil (12) vorspringenden, diskreteri Polen (20) aus magnetisch leitfahigem Material aufweist, dadurch 
gekennzeichnet; (d) dass mindestens fiir Teilbereiche der Spulenwicklungen (24) des Statorteils (12) eine Kiihiung mit kanalisierter 
Kuhlmittelstromung vorgesehen ist. 
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RELUKTANZ-ELEKTROMASCHINE 



10 Die Erfindung bezieht sich auf eine Reluktanz-Elektromaschine, 

aufweisend 

einen Statorteil mit Statorzahnen aus magnetisch leitfahigem Material, 
die mit Spulenwicklungen ausgestattet sind; 

und einen Rotorteil, der koaxial mit dem Statorteil angeordnet ist und 
15 dem Statorteil unter Freilassung eines Luftspalts gegenuberliegt, 

wobei der Rotorteil eine Reihe von in Richtung zu dem Statorteil 
vorspringenden, diskreten Polen aus magnetisch leitfahigem Material 
aufweist. 

20 Reluktanz-Elektromaschinen unterscheiden sich von anderen 

Elektromaschinen dadurch, dafi sie keinen elektromagnetischen oder 
dauermagnetischen Erregerteil besitzen. Reluktanz-Elektromaschinen 
ftinktionieren durch Nutzung des Effekts der magnetischen Anziehung 
von magnetisch leitenden Teilen unter dem Einflufi eines sie 

25 durchsetzenden magnetischen Flusses. Sowohl der Stator als auch der 

Rotor weisen ausgepragte, magnetisch leitfahige Pole auf. Die 
Spulenwicklungen werden so von Strom durchflossen, dai3 sie jeweils 
einen benachbart stehenden Rotorpol anziehen. Der Strom im Statorpol 
mufl 2um richtigen Zeitpunkt nach der Anziehung des betreffenden 

30 Rotorpols wieder ausgeschaltet werden, urn den Rotorpol in der 

Laufrichtung wieder freizugeben. Wurde namlich der Spulenstrom 



weiterhin flieBen (unabhangig davon, in welcher Richtung), wurde sich 
eine fortgesetzte Anziehung durch den Statorpol, d.h. eine riicktreibende 
Kraft, ergeben, die eine weitere Drehung des Rotors verhindern wiirde. 

Es liegt daher in der Natur der Reiuktanz-Elektromaschinen, dafi sie im 
Grande nur znr Halfte der Zeit ausgenutzt sind. Deshalb erreiciien 
Reluktanz-Elektromotoren -ansonsten ungeanderte Auslegungsparameter 
zugrundegelegt - normalerweise nur in etwa Ixalbe Drehmomentwerte 
bzw. Leistungswerte im Vergleich zu anderen Elektromotoren* 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugmnde, eine Reluktanz- 
Elektromaschine der eiagangs abgehandelten Art in Richtung hoherer 
Werte fur Dauer-Drehmoment bzw* Dauer-Leistung zu verbessern. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die Reluktanz-EIektromaschine 
erfmdungsgemaB dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens fur Teilbereiche der Spulenwicklungen des Statorteils 
eine Kiihiung mit kanalisierter Kiihlmittelstromung vorgesehen ist, 

Vorzugsweise sind die Spulenwicklungen jeweils mit einer Umschliefiung 
versehen. Alternativ vorzugsweise sind jeweils mehrere 
Spulenwicklungen gemeinsam mit einer UmschlieBung versehen. Nach 
einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Statorteil insgesamt 
mit einer Umschliefiung versehen. In alien genannten Fallen konnen pro 
durch die Umschliefiung umschlossenem Raum eine oder mehrere 
Kuhlmittelzufuhrungen und eine oder mehrere Kuhlmittelabfuhrung 
vorgesehen sein. 
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Zu dem Begriff "vorspringende, diskrete Pole" in Merkmal (c) des 
Anspruchs 1 wird noch angemerkt, daB man die Bereiche zwischen den 
diskreten Polen auch mit einem nichtmagnetischen Material auffuUen 
kann, so daB der Rotorteil luftspaltseitig praktisch glatt ist. 



10 



15 



20 



25 



Durch die Erfindung wird gelehrt, die Kiihlung des Statorteils wesentlich 
effizienter als bei bisherigen Reluktanz-Elektromaschinen zu gestalten, 
Dadurch kann die Elektromaschine - nicht nur mehr kurzzeitig, sondem 
auf Dauer - wesentlich hoher belastet werden. 



Die weiter unten folgenden Ausfuhrungen werden deutlich machen, daB 
die erfindungsgemafie Kanalisierung der Kuhlmittelstromung in der 
Praxis meist dazu fiihrt, daB der Statorteil der Reluktanz-Elektromaschine 
auf der dem Luftspalt zugewandten Seite mit einer Abdichtungslage 
versehen ist. Die Abdichtungslage fuhrt dazu, dafi der Abstand zwischen 
den Statorpolen und den Rotorpolen iiber den Luftspalt hinweg groBer ist 
als ohne das Vorhandensein einer Abdichtungslage. Dies bedeutet - bei 
ansonsten ungeanderten Auslegungsparametem - eine VerkJeinerung des 
magnetischen Flusses zwischen dem jeweils betrachteteii Paar von 
Statorpol und Rotorpol und damit eine Verschlechterung der 
magnetischen Verhaltnisse der Elektromaschine. Bei den entsprechenden, 
eine Abdichtungslage aufweisenden Ausfuhrungen der 
erfmdungsgemaBen Reluktanz-Elektromaschine wird dieser Nachteil 
bewufit in Kauf genommen; erfindungsgemafl erbringt die wesentlich 
effizientere Kiihlung einen groBeren Vorteil als die Verschlechterung der 
magnetischen Verhaltnisse durch zusatzliches Material im Luftspalt, 



Diese Einschrankungen gelten nicht, wenn die Statorpole durch geeignete 
UmschlieBungen einzeln zugeordnete Kuhlraume oder nur die 
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stimseitigen Bereiche erfassende Kuhlkanale, die uicht in den Luftspalt 
hineinragen, aufweisen. 

Auch bei bisherigen Reiuktanz-Elektromaschinen hat man schon mit 
5 Kiihlung gearbeitet. Konkret kennt man das unspezifische Hindurchblasen 

von . Luft durch die gesamte Elektromaschiine (Statorteil, Luftspalt, 
Rotorteil) Oder eine Kiitilung an der dem Luftspalt abgewandten Seite des 
Statorteils* Im Gegensatz hierzu werden bei der erfmdungsgemaBen 
Reluktanz-Elektroraaschine diejenigen Bereiche direkt oder quasi-direkt 

10 gekuhlt, in denen die Verlustwarme hauptsachlich entsteht* Ein erster 

Hauptentstehungsbereich von Verlustwarme sind die Spulenwicklungen 
(haufig "Kupferverluste" genannt; sie entstehen hauptsachlich durch den 
Stromdurchgang). ErfindungsgemaB werden die Spulenwicklungen direkt 
durch entlangstromendes Kiihlmedium gekuhlt, Selbst wenn man die 

15 Spulenwicklungen nur in den Raumen zwischen den Statorzahnen oder 

nur in den Raumen stimseitig von den Statorzahnen (und nicht in beiden 
Raumen) kiihlt, erreicht man eine sehr effiziente Kiihlung, weil das gut 
stromleitende Material der Spulenwicklungen auch die Verlustwarme gut 
zu den konkret gekuhlten Bereichen fortleitet. Ein weiterer, 

20 hauptsachlicher Entstehungsort von Verlustwarme sind die Statorzahne 

(haufig vereinfachend "Eisenverluste" genannt; diese Verluste entstehen 
hauptsachlich durch den dauemden Wechsel zwischen Magnetisieren und 
Entmagnetisieren bzw. Ummagnetisieren der Statorzahne). Das 
beschriebene Kuhlen durch die Stromung von Kiihlmedium durch 

25 Raume, in denen Spulenwicklungen des Statorteils untergebracht sind, 

stellt zugleich ein Kuhlen der Statorzahne dar, da - zumindest bei vielen 
Ausfiihrungsarten der Spulenwicklungen - das Kiihlmedium in den 
genannten Raumen bis zu den Statorzahnen vordringt und da die in 
korperlichem Kontakt mit den Statorzahnen befindlichen 
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Spulenwicklungen durch Warmeleitung Warme von den Statorzahnen 
abfiihren. Aufierdem stromt das Kiihlmedium nomialerweise am 
Statorrucken zwischen den Statorzahnen entlang; der Statorrucken erhalt 
durch Warmeleitung Warme von den Statorzahnen. 

In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB die 
Statorzahne innere Stromungspassagen fur Kuhhnedium aufweisen. Dies 
fixhrt zu einer direkten, ganz besonders effizienten Innenkiihlung der 
Statorzahne. Femer wird als erfindungsgemaB bevorzugte Moglichkeit 
genannt, zusatzlich oder statt der beschriebenen Innenkiihlung der 
Statorzahne innere Stromungspassagen fiir Kuhlmedium im Bereich des 
Statorteils zuriickgesetzt von den Statorzahnen vorzusehen. 

Es wird ausdnicklich darauf hingewiesen, dafi der in der vorliegenden 
15 Anmeldung verwendete Begriff "Reluktanz-Elektromaschine" sowohl 

Eiektromotoren (Umwandlung elektrischer Energie in mechanische 
Energie) als auch Stromgeneratoren (Umwandlung mechanischer Energie 
in eiektrische Energie) umfaBt. AuBerdem wird ausdnicklich darauf 
hingewiesen, daB der Begriff "Statorteil" nicht bedeuten soil, daB der 
20 Statorteil zwangslaufig unbewegt sein soli, und daB der Begriff 

"Rotorteil" nicht bedeuten soli, daB der Rotorteil zwangslaufig ein 
rotierbarer Bestandteil der Elektromaschine sein soil. Man kann vielmehr 
ohne weiteres den Statorteil (also den mit Spulenwicklungen 
ausgestatteten Bestandteil der Elektromaschine) als rotierenden 
25 Maschinenteil vorsehen und den Rotorteil als stationaren, unbewegten 

Maschinenteil vorsehen. Die umgekehrte Auslegung ist allerdings 
normalerweise gunstiger, weil sich die Spulenwicklungen, denen Strom 
zugeftihrt wird bzw. von denen im Fall des Generators Strom 
entnonunen wird, an einem stationaren Maschinenteil befinden, was 
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Schleifkontakte vermeidet. AuUerdem sei der mogUche Ausfiihrungsfall 

erwahnt, da6 sowohl der Statorteil als auch der Rotorteil sich mit 

unterschiedlicher Drehzahi und/oder unterschiediicher Drehrichtung 

drehen, insbesondere wenn sie iiber ein Getriebe miteinander verbunden 

5 sind Oder Bestandteile eines Getriebes, z. B. eines Planetengetriebes, 

sind . 

Die erfindungsgemaBe Elektromaschine ist vorzugsweise mit 
elektronischer Ein- und Ausschaltung der Spulenwicklungsstrome 

10 ausgebildet, Mittels eines geeigneten Sensors oder aufgrund von 

elektrischen Informationen aus der Speisung des Elektromotors wird die 
Rotations-Relativstellung zwischen dem Statorteil und dem Rotorteil 
ermittelt; der Strom durch die Spulenwicklungen wird jeweils zur 
richtigen Zeit eingeschaltet und wieder ausgeschaltet. Geeignete 

15 elektrische Schaltungen und geeignete elektronische Bauelemente zur 

Verwirklichung der beschriebenen Stromsteuerung bei Elektromotoren 
bzw. Stromentnahme bei Generatoren sind bekannt und miissen hier nicht 
naher beschrieben werden. 

20 Die erfindungsgemaBe Reluktanz-Elektromaschine kann entweder mit - 

grob gesprochen - zylindrischem Luftspalt (so daB sich 
zusammenwirkende Paare von Statorpol und Rotorpol gleichsam in 
Radialrichtung "ansehen") oder mit - grob gesprochen - in einer Ebene 
rechtwinklig zur Rotationsachse des Rotorteils befindlichem Luftspalt (so 

25 daB sich zusammenwirkende Paare von Statorpol und Rotorpol gleichsam 

in Axialrichtung "ansehen") ausgefuhrt sein. In beiden Fallen ist es 
moglich, mit mehreren Luftspalt-Bereichen zu arbeiten, also z.B. 
mehreren zylindrischen Luftspalt-Bereichen auf unterschiedlichen 
Durchmessem der Elektromaschine oder mehreren "ebenen" Luftspalt- 
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Bereichen axial nebeneinander, wobei sich in beiden Fallen eine Abfolge 
Statorteil-Rotorteil-Statorteil-Rotorteil-Statorteil usw» ergibt. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist der Statorteil auf der dem 
5 Luftspalt zugewandten Seite mit einer Abdichtungslage versehen. Mittels 

der . Abdichtungslage lassen sich die Raume, in denen die 
Spulenwicklungen untergebracht sind, konstruktiv besonders einfach in 
Richtung zum Luftspalt hin kiihlmediumdicht abschlielJen. Um die 
Raume stirnseitig von den Statorzahnen in den anderen Richtungen 
10 kiihlmediumdicht abzuschlieBen, kann man insbesondere ein im 

Querschnitt U-foraiiges Bauteil pro Statorzahn vorsehen. Diese 
Verhaltnisse werden anschaulicher bei der weiter unten foigenden 
Beschreibung eines konkreten Ausftihrungsbeispiels beschrieben, 

15 Im Fall des - grob gesprochen - zylindrischen Luftspalts ist die 

Abdichtungslage normalerweise zylindrisch Oder im wesentlichen 
zylindrisch, Im Fall des "ebenen", rechtwinklig zur Rotationsachse 
stehenden Luftspalts ist die Abdichtungslage normalerweise eben oder im 
wesentlichen eben und in Frontansicht im wesentlichen kreisringformig. 

20 

Vorzugsweise weist die Abdichtungslage eine erste Schicht zur Erfiillung 
der Abdichtungsfiinktion und eine zweite Schicht zur Aufnahme der auf 
die Abdichtungslage wirkenden Krafte auf. Die erste Schicht kann 
vorzugsweise eine Kunststoffolie sein. Die zweite Schicht kann man 
25 vorzugsweise aus Kunststoff, insbesondere faserverstarktem Kunststoff 

(z. B. kohlefaserverstarkt), ausbilden. An auf die Abdichtungslage 
wirkenden Kraften seien ganz besonders Krafte aufgrund von Uberdruck 
des Kuhlmediums und Fliehkrafte aufgrund der Rotation des Statorteils 
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(bei Maschinenausfuhrung mit rotierendem Statorteil) genatmt. Die Dicke 
der Abdichtungslage betragt vorzugsweise 0,3 bis 1,5 mm. 

Bei der erfindungsgemaBen Reluktanz-Elektromaschine kami entweder 
5 flussiges Kiihlmedium oder gasformiges Kiihimedium vorgesehen sem. 

Flussiges Kuhlmedium fuhrt in der Regel zu lioherer Kiihlungseffizienz. 

Im Fail der Ausfuhrung mit - grob gesproclien - zylindrischem Luftspalt 
kami man entweder cine Ausfuhrung mit AuBenrotor (der Rotorteil liegt 

10 mit seinen Rotorpolen radial weiter aufien als der Luftspalt) oder eine 

Ausfuhrungsform mit Innenrotor (der Statorteil liegt mit seinen 
Statorzahnen radial weiter auBen als der Luftspalt) wahlen. Im 
erstgenannten Fall bildet man den Rotorteil haufig insgesamt topfformig 
aus. Das gleiche gilt bei Rotoren mit dem weiter vom angesprochenen 

15 Mehrfach-Luftspalt in zylindrischer Konfiguration. 

Vorzugsweise ist der Statorteil auf der dem Rotorteil abgewandten Seite 
so gestaltet, daB der Warmeubergang vergrofiert wird. Dies kann durch 
VergrSBemng der Oberflache bewerksteiiigt werden oder auch und 

20 zusatzlich durch die Erzeugung von turbulenter StrSmung. Als konkretes 

Beispiel seien Warmeabfiihrrippen genannt. An dieser "Riickseite" des 
Statorteils kann man entweder mit dem gleichen Kuhlmedium kiihlen, 
wie es auch durch die den Spulenwicklungen zugeordneten 
Str5mungspassagen strdmt. Alternativ kann man an dieser "Riickselte'' 

25 auch mit einem anderen Kuhlmedium arbeiten, z.B. mittels eines 

Geblases gelieferte Kuhlluft oder Luft ohne Zwangsbewegung. 

Vorzugsweise sind die Spulenwicklungen in den stirnseitig von den 
Statorzahnen befindlichen Wickelkopfbereichen mit zwischen 
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Spulenwicklungsleitern freigelassenen Stromungspassagen fiir das 
Kuhlmedium ausgefiihrt. Wahrend die Spulenwicklungen in den Nuten 
zwischen den Statorzahnen aus elektrischen und magnetischen Griinden, 
insbesondere zur Verlustsenkung, normalerweise moglichst dicht gepackt 
5 gewickelt sein sollen, ist es in den stimseitig von den Statorzahnen 

befindlichen Wickeikopfbereichen eher tolerabel, entweder einzelne 
Spnlenwickiungsleiter mit Abstand voneinander anzuordnen, oder, als 
weiteres Beispiel, zwischen Wicklungslagen, z.B. in Axialrichtung, 
kleine Abstande zu lassen- Die geschilderten MaBnahmen dienen der 
10 Intensivierung des Warmeiibergangs in den genannten 

Wickeikopfbereichen. 

In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung sind die Spulenwicklungen 
des Statorteils als Einzelspulen ausgebildet, die hinsichtlich des 

15 magnetischen Flusses nicht miteinander verkettet sind. Dies kaim man 

sich beispielsweise so vorstellen, dad auf jeden einzelnen Statorzahn eine 
vorgefertigte Einzelspule aufgeschoben wird. Die Einzelspulen sind dann 
entweder direkt elektrisch miteinander verbunden (z.B. in Reihe oder 
parallel) oder sind einzeln oder gruppenweise an die elektronische 

20 Stromsteuerung angeschlossen. 

Vorzugsweise sind ein erster, iimerer Kuhlkreislauf zum Zirkulieren des 
Kiihlmediums durch die beschriebenen Stromungspassagen und ein 
zweiter, aufierer Kuhlkreislauf zum Zirkulieren eines weiteren 
25 Kiihlmediums vorgesehen, wobei der auBere Kuhlkreislauf uber einen 

Warmetauscher an den inneren Kuhlkreislauf angeschlossen ist. Das 
Kuhlmedium im inneren Kuhlkreislauf und das weitere Kuhlmedium im 
aufieren Kuhlkreislauf konnen gleiche Kiihlmedien sein. Ganz besonders 
bevorzugt ist jedoch eine Ausfiihrung, bei denen das Kuhlmedium im 
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inneren Ktihlkreislauf elektrisch nicht leitfahiges 01 ist und das weitere 
Kiihlmedium im aufleren Kflhlkreislauf eine andere Kuhlfliissigkeit, 
insbesondere Wasser, ist. In der Regel sieht man einen weiteren 
Warmetauscher vor, iiber den der auBere Kuhlkreislauf seine Wanne an 
die Umgebung abgibt. 

Vorzugsweise weist der innere Kuhlkreislauf eine eigene Umwalzpumpe 
auf . Vorzugsweise sind der innere Ktihlkreislauf und der Warmetauscher 
raumlich an der Reluktanz-EIektromaschine integriert. Der aufiere 
Kuhlkreislauf kann, mu6 aber nicht, ein Stuck von der Reluktanz- 
EIektromaschine wegfuliren. 

Die beschriebene Ausfiihrung mit zwei gekoppelten KiihlkreislSufen 
erlaubt es, das erforderliche Volumen an Kiihlmedium im inneren 
15 Kflhlkreislauf gering zu halten. Dies ist giinstig, well man hier in aller 

Regel mit speziellem Kuhhnittel, welches mit den von Kiihlmittel 
bespuiten Bereichen in der Elektromaschine storangsfrei in Beriihrung 
kommen kann, arbeiten muB. Diese speziellen Kuhlmedien« z«B. 
elektrisch nicnt leitfahiges Kuhiungsol, sind vergleichsweise teuer. 

20 

Ein konkretes Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Elektromotorkiihlung mit 
einem inneren und einem SuBeren Kuhlkreislauf ist in der deutschen 
Patentamrieldung 196 51 119.4 beschrieben. Der Gesamtinhalt dieser 
offengelegten Patentanmeldung wird durch Bezugnahme zum Bestandteil 
25 der vorliegenden Anmeldung gemacht. Vorzugsweise weist die 

erfindungsgemafie Reluktanz-EIektromaschine eine oder mehrere der 
Merkmale auf, die in der deutschen Patentanmeldung 196 51 119.4 
offenbart sind. 
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Die Erfindung und Ausgestaltungen der Erfindung werden nachfolgend 
anhand eines schematisiert zeichnerisch dargesteliten 
Ausfuhrungsbeispiels noch nSher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 eine Reluktanz-Elektromaschine im Querschnitt <der 
rechtwiiiklig zur Rotationsachse der Maschine gefuhrt ist); 

Fig. 2 einen Teil der Reluktanz-Elektromascbine von Fig. 1 im Schnitt 
gm&B II-II in Fig. 1 (der in Umfangsrichmng gefulirt und dann 
in die Zeichnungsebene abgewickelt ist); 

Fig. 3 einen Teil der Reluktanz-Elektromaschine von Fig. 1 im Schnitt 
gem^ III-III in Fig. 2 (der als die Rotationsachse enthaltender, 
ebener Schnitt gefuhrt ist). 

Am anschaulichsten in Fig. 1 erkennt man einen radial weiter innen 
befmdlichen Statorteil 4, einen radial weiter aufien befindlichen Rotorteil 
6 und dazwischen einen - grob gesprochen - zylindrischen Luftspalt einer 
Reluktanz-Elektromaschine 2» im folgenden kurz nut "Eiektromaschine 
2" genannt. 

Der Statorteil 4 der Elektromaschine 2 weist einen radial weiter innen 
befmdlichen Basisbereich 10 auf, von dem Statorzahne 12 radial nach 
auBen wegragen. Wenn man in Umfangsrichtung fortschreitet« ist eine 
Reihe der Statorzahne 12 vorhanden. Jeweils zwischen zwei 
benachbarten Statorzahnen 12 befindet sich eine Nut 14. Die Statorzahne 
12 sind oben kreislinienfdrmig leicht abgerundet. Die radial auBeren 
Enden der Statorzahne 12 bilden Statorpole 16, die alle auf einer 
gemeinsamen Zylinderflache liegen. 
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Der Statorteil 4, wie er bisher beschrieben wurde, besteht mit seinem 
Basisbereich 10 und seinen Statorzahnen 12 aus Statorblechen, die in 
Richtung senkrecht zur Zeichnungsebene der Fig. 1 aufeinanderfolgend 
gestapelt und miteinander verbunden sind, z.B. dutch Klebung. 

5 

Der Rotorteil 6 weist radial weiter auBen befmdlich einen Basisbereich 
18 auf, von dem diskrete Rotorpole 20 in Richtung zum Luftspalt 8 hin 
vorragea. Die Rotorpolflachen 22 sind ~ in Umfangsrichtung gemessen - 
im wesentlichen so lang wie die Statorpolflachen 16. 

10 

Sowohl der Statorteil 4, wie er bisher beschrieben wurde, mit seinem 
Basisbereich 10 und seinen Statorzahnen 12, als auch der Rotorteil 6 mit 
seinem Basisbereich 18 und seinen Rotorpolen 20, bestehen aus 
magnetisch leitendem Material. 

15 

Auf jedem Statorzahn 12 ist eine Spule 24 angeordnet- Jeder Statorzahn 
12 ist in Relation zu seinen beiden Nachbar-Statorzahnen 12 gegensiimig 
bewickelt. 

20 Die gezeichnete Ausfuhrungsform der Elektromaschine 2 ist mit 

rotierbarem AuBenrotorteil 6, dessen Drehrichtung mit einem Pfeil 26 
angegeben ist. Der Statorteil 4 ist undrehbar. Bei der in Fig. 1 
gezeichneten Rotations-Relativstellung des Rotorteils 6 relativ zu dem 
Statorteil 4 sind die Wicklungen 24 aller StatorzShne 12 eingeschaltet. 

25 Sobald sich der Rotorteil 26 noch ein Stiick weiter entgegen dem 

Uhrzeigersinn gedreht hat, also alle Rotorpole 20 jeweils einem Statorpol 
16 im wesentlichen gegenuberstehen, wird fur alle Wicklungen 24 der 
Strom abgeschaltet. Der Rotorteil 6 dreht sich infolge Tragheit weiter, 
und die StrSme dutch die Spulen 24 werden wieder eingeschaltet, sobald 
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jeder Rotorpol 20 im wesentlichen etwa mittig zwischen zwei 
benachbarten Statorpolen 16 steht. 

AuBen um die Statorpolflachen 16 herum ist zylindrisch eine Abdichtlage 
5 28 gelegt und an dem Statorteii 4 befestigt. Die Abdichtlage 28 besteht 

aus einer radial inneren, ersten Schicht 30 zur ErfiiUung einef 
Abdichtungsfunktion und einer radial auBeren, zweiten Schicht 32 zur 
Aufnahme der auf die Abdichtungslage 28 wirkenden Krafte. Durch die 
Abdichtungslage 28 werden die jeweils zwischen zwei benachbarten 
10 Statorzahnen 12 befindlichen Nutraume nach radial aufien 

kuhlmediumdicht abgeschlossen. 

Aufierdem erkennt man in Fig. 1 in Axialrichtung verlaufende 
Stromungspassagen 34 im Inneren der Statorzahne 12 sowie in 
15 Axialrichmng verlaufende Stromungspassagen 36 im Inneren des 

Basisbereichs 10 des Statorteils 4. 

In Fig. 2 erkeimt man, daB die Spulen 24 in den stimseitig von den 
Statorzahnen 12 befindlichen Wickelkopfbereichen 38 "dicker" sind als 
20 in den Nutbereichen 14. In den Wickelkopfbereichen 38 sind die 

einzelnen Lagen der betreffenden Spule 24 mit kleinem Abstand 
angeordnet, so daB dort quasi innere Stromungspassagen gebildet sind. 

In Fig. 3 erkennt man, wie stirnseitig von den Statorzahnen 12 
25 abgeschlossene Stromungspassagen 39 gebildet sind, die in 

Umfangsrichtung verlaufen. An dem Statorteii 4 ist ein ringformiges, im 
Querschnitt U-formiges Bauteil 40 befestigt. Das Bauteil 40 besteht z. B. 
aus Kunststoff . Auf den Schenkeln des Bauteils 40 ruht radial auBen die 
Abdichtungslage 28 auf. 
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In den Nutbereichen 14 bzw. Stromungspassagen 39 befindet sich z.B, 
elektrisch nicht leitendes Ol als Kiihlmedium. Das Kuhlmedium kann 
z.B. an einer bestimmten Stelle in eine der Str6mungspassagen 39 
eintreten. Es strSmt dann in Umfangsrichtung in dieser 
5 Stromungspassage 39 und kiihlt die Wickelkopfbereiche 38 an dieser 

Stimseite des Statorteils 4. Das Kuhlmedium kann durch die Nut- 
StrQmungspassagen 14 in die andere Umfangs-StrSmungspassage 39 
ubertreten, wobei es in den Nut-Str6mungspassagen 14 die dortigen 
Bereiche der Spulen 24 kuhlt. Das Kuhlmedium strdmt dann in der 

10 anderen Umfangs-Stromungspassage 39 und wird an einer derartigen 

Stelle abgefuhrt, daB der gesamte Statorteil 4 gekiihlt worden ist, Wie 
auch die Zeichnungsfiguren vor Augen fuhren, kommt die Stromung des 
Kuhlmediums an vielen Stellen mit den Statorzahnen 12 und am Grand 
der betreffenden Nut 14 auch mit dem Basisbereich 10 des Statorteils 4 

15 in Beriihrung, so dafi Warme auch von den Eisen-Bestandteilen des 

Statorteils 4 abgefuhrt wird. 

Wexm gewiinscht, konnen die Stromungspassagen 34 und/oder 36 
vorhanden sein und von Kiihlmedium durchstromt sein, wodurch sich 

20 eine noch intensivere Kflhlung der Eisen-Bestandteile des Statorteils 4 

ergibt. Bei einer Ausfiihrungsform, bei der kein U-formiges Bauteil 
vorgesehen ist, kann der Statorteil 4 an seiner inneren Umfangsflache mit 
radial nach innen ragenden Rippen 42 versehen sein, damit dort bessere 
Warmeabfuhrbedingungen, z.B. an das flussige Kuhlmedium oder wenn 

25 die Konstruktion entsprechend gestaltet ist, auch an gasformiges 

Kiihlmedium, insbesondere Luft, herrschen. 
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ANSPRUCHE 



10 



15 



20 



1. Reluktanz-Elektromaschine, aufweisend 

(a) einen Statorteil (4) mit Statorzahnen (12) aus magnetisch 
leitfahigem Material, die mit Spulenwicklungen (24) ausgestattet 
sind; 

(b) und einen Rotorteil (6), der koaxial mit dem Statorteil (12) 
angeordnet ist und dem Statorteil (12) unter Freilassung eines 
Luftspalts (8) gegeniiberliegt, 

(c) wobei der RotorteU (6) eine Reihe von in Richtung zu dem 
Statorteil (12) vorspringenden, diskreten Polen (20) aus 
magnetisch leitfahigem Material aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

(d) da6 mindestens fur Teilbereiche der Spulenwicklungen (24) des 



Statorteils (12^ n rr 

N — ^ — — — — TUll^ 

Kuhlmittelstromung vorgesehen ist. 



25 



2. Reluktanz-Elektromaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 die Spulenwicklungen (24) jeweils mit einer Umschlieflung 
versehen sind. 



3. Reluktanz-Elektromaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafl jeweils mehrere SpulenwicWungen (24) gemeinsam mit einer 
UmschlieBung versehen sind. 

4. Reluktanz-Elektromascbine nach Anspruch 1, 
5 dadurch gekennzeiclmet, 

daB der StatorteU (4) insgesamt mit einer UmschlieBung (28, 40) 
versehen ist. 

5. Reluktanz-Elektromaschine nach einem der Anspriiche 2 bis 4, 
10 dadurch gekennzelchnet, 

daB mehrere Kuhhnittel-Zufiihrungen und mehrere Kfthhnittel- 
Abfuhrungen fiir die UmschUeBuiig vorgesehen sind. 

6. Reluktanz-Elelctromaschine nach einem der AnsprOdie 1 bis 5, 
15 dadurch gekennzelchnet, 

daB der StatorteU (4) auf der dem Luftspalt (8) zugewandten Seite 
mit einer Abdichtungslage (28) versehen ist. 



25 



7. Relulctanz-Elektromasdiine nach Anspruch 6, 
^ dadurch gekennzelchnet, 

daB die Abdichtungslage (28) erne erste Schicht (30) zur ErfiiUung 
der Abdichtungsfunktion und eine zweite Schicht (32) zur Aufiiahme 
der auf die Abdichtungslage (28) wirkenden Krafte aufWeist. 



8. Reluktanz-Elektromaschine nach einem der Ansprttche 1 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Statorzahne (12) innere Strdmungspassagen (34) fur das 
Kiihlmedium aufweisen. 
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9. Reluktanz-Elektromaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, 
daB ein flussiges Kfihlmedium vorgesehen ist. 

5 10. Reluktanz-Elektromaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB ein gasformiges Kiihlmediimi vorgesehen ist. 

11. Reluktanz-Elektromaschine nach einem der Anspniche 1 bis 10, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

daB bezuglich der Rotationsachse der Elektromaschine (2) der 
Statorteil (4) radial weiter innen und der Rotorteil (6) mit seiuen 
Rotorpolen (20) radial weiter auBen angeordnet ist. 

15 12. Reluktanz-Elektromaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB bezuglich der Rotationsachse der Elektromaschine der Statorteil 
mit seinen Statorzlihnen radial weiter auBen und der Rotorteil radial 
weiter innen angeordnet ist. 

20 

13. Reluktanz-Elektromaschme nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Statorteil (4) auf der dem Rotorteil (6) abgewandten Seite 
eine Ausbildung (42) zur Erhohung der Warmeabftihr besitzt. 

25 

14. Reluktanz-Elektromaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Spulenwicklungen (24) in den stimseitig von den 
Statorzahnen (12) befindlichen Wickelkopfbereichen (38) mit 
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zwischen Spulenwicklungsleitem freigelassenen Stromungspassagen 
fiir das Kuhlmedium ausgefQhrt sind. 

15. Reluktanz-Elektromaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Spulenwicklungen (24) des Statorteils (4) als Einzelspulen 
ausgebildet sind, die hinsichtlich des magnetischen Flusses nicht 
miteinander verkettet sind. 



10 16. Reluktanz-Elektromaschine nach einem der Anspruche 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB ein erster, innerer Kuhlkreislauf zimi Zirkulieren des 
Kiihlmediums und ein zweiter aufierer Kuhlkreislauf zum Zirkulieren 
eines weiteren Kiihlmediums vorgesehen sind, der iiber einen 
15 Warmetauscher an den inneren Kuhlkreislauf angeschlossen ist. 

17, Reluktanz-Elektromaschine nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der innere Kuhlkreislauf eine eigene Umwalzpimipe aufweist. 



18, Reluktanz-Elektromaschine nach Ansprach 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der innere Kuhlkreislauf und der Warmetauscher raumlich an 
der Reluktanz-Elektromaschine integriert sind. 



25 
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